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Abstract of EP1063799 

From each demodulated signal, a channel 
impulse response (53) is determined. The 
succession in time, and amplitude of the first 
synchronization signals received (72, sync) are 
determined by comparison with a first reference 
synchronization signal. Amplitude peaks of the 
determined channel impulse response (53) are 
allocated to a first transmitter (S1, S2, S3). Each 
DAB (digital audio broadcasting) packet contains 
two synchronization signals. The second (71, 
null) with different transmitter identification, is 
compared in a similar process, determining 
second synchronization signals with the greatest 
agreement from a range of these signals, and 
attributing amplitude peaks to them. An 
Independent claim is included for corresponding 
measurement equipment. 
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(54) Messverfahren fur Einfrequenznetze und dafur geeignete Vorrichtungen 



(57) Messverfahren und Messvorrichtungsanord- 
nung (1) fur Einfrequenznetze, beispielsweise DAB- 
Netze, in welchen Einfrequenznetzen mehrere Sender 
(S1 , S2, S3) modulierte Signale auf der gleichen Tra- 
gerf requenz aussenden, welche modulierten Signale di- 
gitalen Datenpaketen (7) entsprechen, beispielsweise 
DAB-Datenpakete, wobei jedes Datenpaket (7) ein glei- 
ches erstes Synchronisationszeichen (72), ein SYNC- 
Symbol (72), und ein zweites Synchronisationszeichen 
(71), ein NULL-Symbol (71), mit darin enthaltener Sen- 
deridentifizierung umfasst, in welchem Messverfahren 
modulierte Signale in einer zentralisierten Messvorrich- 
tungsanordnung (1) empfangen und demoduliert wer- 
den, wobei basierend auf den demodulierten Signalen 
eine Kanalimpulsantwort (53) bestimmt wird, indem die 
zeitliche Abfolge und die Amplitudenstarke von empfan- 
genen SYNC-Symbolen (72) durch Vergleichen mit ei- 
nem Referenz-SYNC-Symbolen bestimmt wird, und 
wobei Amplitudenspitzen der bestimmten Kanalimpuls- 
antwort (53) einem Sender (S1, S2, S3) zugeordnet 
werden, indem fur jedes empfangene NULL-Symbol 
(71) aus verschiedenen Reterenz-NULL-Symbolen, 
welche jeweils eine verschiedene Senderidentifizierung 
enthalten, das Referenz-NULL-Symbol mit der grossten 
Ubereinstimmung bestimmt wird und die darin enthalte- 
ne Senderidentifizierung der Amplitudenspitze zuge- 
ordnet wird, die dem betreffenden empfangenen zwei- 
ten NULL-Symbol (72) zugehort. 




FIG. 1 
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1 EP 1 i 

Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Messver- 
fahren fur Einfrequenznetze und dafur geeignete Vor- 
richtungen. Insbesondere betrifft die vorliegende Erfin- 
dung ein Messverfahren und dafur geeignete Vorrich- 
tungen fur Einfrequenznetze, in welchen Einfrequenz- 
netzen mehrere Sender modulierte Signale auf der glei- 
chen Tragerfrequenz aussenden, welche modulierten 
Signale digitalen Datenpaketen entsprechen, wobei je- 
des genannte Datenpaket ein gleiches erstes Synchro- 
nisationszeichen und ein zweites Synch ronisationszei- 
chen mit darin enthaltener Senderidentifizierung um- 
fasst. 

[0002] In sogenannten Einfrequenznetzen (Single 
Frequency Network, SFN). beispielsweise in DAB-Net- 
zen (Digital Audio Broadcasting), senden mehrere Sen- 
derstationen die selben Informationen auf der gleichen 
Tragerfrequenz. Urn in einem Empfanger eine genu- 
gend gute Empfangsqualitat zu erhalten, mussen die 
von den verschiedenen Sendern ausgesendeten Signa- 
le beim Empfanger innerhalb eines bestimmten Zeitin- 
tervalls (Guard Interval) empfangen werden konnen. Es 
ist folglich notwendig, die Sender untereinander zu syn- 
chronisieren. 

[0003] Es ist eine Aufgabe dieser Erfindung, ein neu- 
es und besseres Messverfahren fur Einfrequenznetze 
sowie dafur geeignete Vorrichtungen vorzuschlagen, 
welche insbesondere ermoglichen, dass Sender eines 
Einfrequenznetzes untereinander synch ron is iert wer- 
den konnen. 

[0004] Gemass der vorliegenden Erfindung wird die- 
ses Ziel insbesondere durch die Elemente der unabhan- 
gigen Anspruche erreicht. Weitere vorteilhafte Ausfuh- 
rungsformen gehen ausserdem aus den abhangigen 
Anspruchen und der Beschreibung hervor. 
[0005] In Einfrequenznetzen, in welchen mehrere 
Sender modulierte Signale auf der gleichen Tragerfre- 
quenz aussenden, und in welchen die modulierten Si- 
gnale digitalen Datenpaketen entsprechen, die jeweils 
ein gleiches erstes Synch ron isationszeich en und ein 
zweites Synchronisationszeichen mit darin enthaltener 
Senderidentifizierung umfassen, wird dieses Ziel durch 
die vorliegende Erfindung insbesondere dadurch er- 
reicht, dass im Messverfahren, in welchem die modu- 
lierten Signale in einer zentralisierten Messvorrich- 
tungsanordnung empfangen und demoduliert werden, 
basierend auf den demodulierten Signalen eine Kanal- 
impulsantworl bestimmt wird, indem die zeitliche Abfol- 
ge und die Amplitudenstarke von empfangenen ersten 
Synchronisationszeichen durch Vergleichen mit einem 
ersten Referenzsynchronisationszeichen bestimmt 
wird, und dass Amplitudenspitzen der bestimmten Ka- 
nalimpulsantwort einem Sender zugeordnet werden, in- 
dem fur jedes empf angene zweite Synchronisationszei- 
chen aus verschiedenen zweiten Referenzsynchronisa- 
tionszeichen, die jeweils eine verschiedene Sender- 
identifizierung enthalten, dasjenige mit der grossten 
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Ubereinstimmung bestimmt wird und die darin enthalte- 
ne Senderidentifizierung derjenigen Amplitudenspitze 
zugeordnet wird, die dem betreffenden empfangenen 
zweiten Synchronisationszeichen zugehort. Die Vorteile 

s dieses Messverfahrens bestehen insbesondere darin, 
dass fur jeden Sender im Empfangsgebiet aus der be- 
stimmten Impulsantwort die Amplitudenstarke des emp- 
fangenen Signals sowie die relative Empfangszeit in Be- 
zug auf die von den anderen Sendern empfangenen Si- 

10 gnalen bestimmt werden kann, wobei jede Amplituden- 
spitze der bestimmten Kanalimpulsantwort dem dafur 
verantwortlichen Sender zugeordnet werden kann, und 
wobei es insbesondere auch moglich ist Amplituden- 
spitzen, die von reflektierten Signalen herruhren, zu 

is identifizieren und dem dafur verantwortlichen Sender 
zuzuordnen. Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die- 
ses Messverfahren wahrend dem regularen Betrieb des 
betreffenden Einfrequenznetzes durchgefuhrt werden 
kann und keine speziellen Testdaten ausgesendet wer- 

20 den mussen. Dieses Messverfahren ermoglicht folglich 
die im untersuchten Empfangsgebiet empfangenen 
Sender auf Grund der durch das Messverfahren erhal- 
tenen Resultatezu synch ron is ieren, insbesondere ohne 
dabei spezielle Testdaten aussenden zu mussen. 

2S [0006] In einer bevorzugten Ausfuhrungsvariante 
werden empfangene modulierte Signale mittels einem 
Quad rat urdemodulator demoduliert und die demodu- 
lierten Signale in einem Transientenrecorderaufgenom- 
men. 

30 [0007] In verschiedenen Ausfuhrungsvarianten wer- 
den aufgenommene demodulierte Signale zu diskreten 
Zeitpunkten oder kontinuierlich von einem Control- 
Computer gelesen. Das Lesen zu diskreten Zeitpunkten 
hat insbesondere den Vorteil, dass die nachfolgende 

35 Verarbeitung der gelesenen demodulierten Signale ein- 
facher gestaltet werden kann als die Verarbeitung von 
kontinuierlich erfassten Signalen. Andererseits konnen 
beim kontinuierlichen Lesen der demodulierten Signale 
temporare Effekte, beispielsweise Reflexionen durch 

40 mobile Objekte, einfacher ausgesch lessen werden. 
[0008] Neben dem erfindungsgemassen Verfahren 
bezieht sich die Erfindung auch auf eine dafur geeignete 
Messvorrichtungsanordnung sowie auf einen Compu- 
ter-lesbaren Datentrager, dercodierte Daten enthalt, die 

45 ein fur die Steuerung der Messvorrichtungsanordnung 
geeignetes Computer-Prog ram m reprasentieren. 
[0009] Nachfolgend wird eine Ausfuhrung der vorlie- 
genden Erfindung anhand eines Beispieles beschrie- 
ben. Das Beispiel der Ausfuhrung wird durch folgende 

50 beigelegten Figuren illustriert: 

[0010] Figur 1 zeigt ein Blockdiagramm, welches 
schematisch mehrere Sender eines Einfrequenznetzes 
sowie eine Messvorrichtungsanordnung bestehend aus 
einem Messempfanger mit Demodulator, einem Tran- 

55 sientenrecorder und einem Control-Computer darstellt. 
[001 1 ] Figur 2 zeigt schematisch ein Datenpaket, wel- 
ches neben Informationszeichen auch ein erstes und 
ein zweites Synchronisationszeichen enthalt. 
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[0012] In der Figur 1 beziehen sich die Bezugsziffern 
SI, S2 und S3 auf schematisch dargeslellte Sender 
(Transmitter) eines Einfrequenznetzes, welche modu- 
lierte Signale auf der gleichen Tragerfrequenz aussen- 
den. Die ausgesendeten modulierten Signale entspre- 
chen insbesondere digitalen Datenpaketen, beispiels- 
weise DAB-Datenpakete (Digital Audio Broadcasting), 
die beispielsweise gemass einem COFDM-Verfahren 
(Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex) Oder 
gemass einem anderen geeigneten Modulationsverfah- 
ren moduliert werden. 

[0013] Wie in der Figur 2 dargestellt ist, enthalt ein 
DAB-Datenpaket 7 neben Informationszeichen 73 ein 
erstes Synchronisationszeichen 72, ein sogenanntes 
SYNC-Symbol und ein zweites Synchronisationszei- 
chen 71, em sogenanntes NULL-Symbol. Das SYNC- 
Symbol 72, welches sich nicht andert und fur alle aus- 
gesendeten DAB-Datenpakete 7 identisch ist, wird fur 
die genaue Synchronisation eines Empfangers verwen- 
det. Das NULL-Symbol 71 wird fur die Grobsynchroni- 
sation verwendet und enthalt senderspezifische Infor- 
mationen, die insbesondere f Or die Identifizierung eines 
Senders S1 , S2, S3 verwendet werden kann (Transmit- 
ter Identification Information, Til). An dieser Stelle soltte 
darauf hingewiesen werden, dass die fur Einfrequenz- 
netze ubliche Regel, dass die von mehreren Sendern 
S1, S2, S3 im gleichen Zeitraum ausgesendeten Infor- 
mationen identisch sind, durch das gleichbleibende 
SYNC-Symbol 72 und die Informationszeichen 73 eines 
DAB-Datenpakets 7 eingehalten aber durch die im 
NULL-Symbol 71 eines DAB-Datenpakets 7 enthalte- 
nen senderspezifischen Informationen nicht eingehal- 
ten wird. 

[0014] Wie in der Figur 1 schematisch dargestellt ist, 
werden die ausgesendeten Signale direkt Oder als Re- 
flexion ab einem reflektierenden Objekt 6, beispielswei- 
se eine Reflexion an einem Berg, uber die Antenne 22 
eines Messempfangers 2 der Messvorrichtungsanord- 
nung 1 empfangen. Der Messempfanger 2 ist beispiels- 
weise ein handelsublicher Messempfanger, der eine ge- 
nugend grosse Bandbreite aufweist, beispielsweise ei- 
ne Bandbreite von mindestens 1 .5 MHz. Der in der Figur 
1 schematisch dargestellte Messempfanger 2 umfasst 
zudem einen Demodulator 21, beispielsweise einen 
Quadraturdemodulator, der die empfangenen Radiosi- 
gnale demoduliert. 

[0015] Die Ausgangssignale des Messempfangers 2, 
respektive des Demodulators 21 , namlich das Inphase- 
signal I und das phasenverschobene Quadratursignal 
Q werden direkt, beispielsweise mittels Koaxialkabeln, 
an einen handelsublichen Transientenrecorder 3, bei- 
spielsweise ein digitales Oszilloskop, angeschlossen, 
wo die demodulierten Signale aufgenommen und digi- 
talisiert werden. 

[0016] Der Messempfanger 2 und der Transientenre- 
corder 3 sind uber einen geeigneten Bus 4, beispiels- 
weise ein IEEE-488 Bus, mit einem Control-Computer 
5 verbunden. beispielsweise ein handelsublicher Per- 



sonal Computer der uber die notwendigen Soft- und 
Ha rdwa re komponenten fur den Zugriff auf und die Kom- 
munikation uber den Bus 4 verfugt. 
[0017] Der Control-Computer 5 umfasst ein program- 
5 miertes Steuermodul, welches in einem Prozessor des 
Control-Computers 5 ausgefuhrt wird, um den Mes- 
sempfanger 2, respektive den Transientenrecorder 3, 
uber den Bus 4 zu steuem, beispielsweise um Messpa- 
rameter wie Frequenz und Bandbreite zu setzen, und 

10 um uber den Bus 4 vom Transientenrecorder 3 die auf- 
genommenen demodulierten und digitalisierten Signale 
zu lesen. An dieser Stelle sollte erwahnt werden, dass 
dieser Lesevorgang kontinuierlich oder zu diskreten 
Zeitpunkten erfolgen kann, was beispielsweise vom Be- 

i£ nutzer der Messvorrichtungsanordnung 1 als wahlbare 
Option uber eine GUI-Benutzerschnittstelle (Graphical 
User Interface) des Steuermoduls gesetzt werden kann. 
[0018] Der Control-Computer 5 umfasst ein Kanalim- 
pulsantwort-Bestlmmungsmodul 51, vorzugsweise ein 

20 programmiertes Softwaremodul, welches in einem Pro- 
zessor des Control-Computers 5 ausgefuhrt wird und 
welches basierend auf den vom Transientenrecorder 3 
gelesenen demodulierten Signalen eine Kanalimpuls- 
antwort 53 bestimmt, welche beispielhaft auf dem Bild- 

25 schirm des Control-Computers 5 in der Figur 1 darge- 
stellt ist. Das Kanalimpulsantwort-Bestimmungsmodul 
51 bestimmt die Kanalimpulsantwort 53 dadurch, dass 
die in den vom Transientenrecorder 3 gelesenen demo- 
dulierten und digitalisierten Signalen enthaltenen 

30 SYNC-Symbole 72 (gemessene SYNC-Symbole 72) 
mit einem Referenzsynchronisationszeichen fur SYNC- 
Symbole 72, das heisst einem Referenz-SYNC-Sym- 
bol, verglichen werden. Das Kanalimpulsantwort-Be- 
stimmungsmodul 51 bestimmt, beispielsweise aus dem 

35 Verhaltnis eines gemessenen SYNC-Symbols 72 zum 
Referenz-SYNC-Symbol, die Amplitudenstarke des be- 
treffenden gemessenen SYNC-Symbols 72. In der Ka- 
nalimpulsantwort 53 werden die Amplitudenstarken der 
gemessenen SYNC-Symbole 72 gemass deren zeitli- 

40 chen Abfolge, das heisst unter Berucksichtigung der 
Verzogerungszeiten zwischen den einzelnen gemesse- 
nen SYNC-Symbolen 72, als Amplftudenspitzen darge- 
stellt. Die so erhartene Kanalimpulsantwort stelrt also ei- 
ne zeitliche Abfolge von Amplitudenspitzen dar, wobei 

45 jede dargestellte Amplitudenspitze die relative Amplitu- 
denstarke eines von einem Sender SI, S2, S3 empfan- 
genen Signals reprasentiert und die zeitliche Abfolge 
der dargestellten Amplitudenspitzen die Verzogerungs- 
zeiten zwischen dem Empfang dieser Signale reprasen- 

so tiert. 

[0019] Der Control-Computer 5 umfasst zudem ein 
Amplitudenspitzen-ldentifizierungsmodul 52, vorzugs- 
weise ein programmiertes Softwaremodul, welches in 
einem Prozessor des Control-Computers 5 ausgefuhrt 
55 wird und welches basierend auf den vom Transienten- 
recorder 3 gelesenen demodulierten Signalen fur die 
bestimmten Amplitudenspitzen der Kanalimpulsantwort 
53 die dafur ve rant wort lichen Sender S1 , S2, S3 be- 
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stimmt. Zu diesem Zweck bezieht das Amplitudenspit- 
zen-ldentifizierungsmodul 52 aus einer Datenbank ver- 
schiedene Referenzsynchronisationszeichen f ur NULL- 
Symbole 71, das heisst Referenz-NULL-Symbole, wel- 
che senderspezifische Informationen, insbesondere 
Senderidentifizierungsinformationen (Til), von ver- 
schiedenen Sendern S1, S2, S3 enthalten, oder das 
Amplitudenspitzen-ldentifizierungsmodul 52 erstelltdie- 
se verschiedenen Referenz-NULL-Symbole, indem es 
die dafur erforderlichen senderspezifischen Informatio- 
nen aus der Datenbank bezieht. Die Datenbank mit den 
verschiedenen vorbereiteten Referenz-NULL-Symbo- 
len, respektive mit den verschiedenen senderspezifi- 
schen Informationen, befindet sich im Control-Compu- 
ter 5 oder fur den Control-Computer 5 zuganglich auf 
einem separaten Computer. Die senderspezifischen 
Referenz-NULL-Symbole, respektive die senderspezi- 
fischen Informationen, kdnnen beispielsweise auch 
geografischen Gebieten zugeordnet sein, zum Beispiel 
mittels geografischen Koordinatenangaben, so dass 
nicht unnotig Sender mitberucksichtigt werden, die sich 
beispielsweise weit ausserhalb des zu untersuchenden 
Empfangsgebietes befinden. Die senderspezifischen 
Referenz-NULL-Symbole, respektive die senderspezi- 
fischen Informationen, werden in der Datenbank aktua- 
lisiert, beispielsweise von einer geeigneten Dienstzen- 
trale mittels Datentransfer uber ein Telekommunikati- 
onsnetz, manuell uber eine geeignete Benutzerschnitt- 
stelle oder automatisch durch ein dafur vorgesehenes 
Detektierungsmodul des Control-Computers 5. Das De- 
tektierungsmodul ist vorzugsweise ein programmiertes 
Softwaremodul, welches in einem Prozessor des Con- 
trol-Computers 5 ausgefuhrt wird und welches die im 
untersuchten Empfangsgebiet von der Messvorrich- 
tungsanordnung 1 empfangenen Datenpakete 7 analy- 
siert und die Datenbank auf Grund der in den empfan- 
genen Datenpaketen 7 enthaltenen NULL-Symbole 71 , 
respektive derdarin enthaltenen senderspezifischen In- 
formationen, aktualisiert. Die in den vom Transienten- 
recorder 3 gelesenen demodulierten und digitalisierten 
Signalen enthaltenen NULL-Symbole 71 (gemessene 
NULL-Symbole 71) werden vom Amplitudenspitzen- 
Identifizierungsmodul 52 mit den senderspezifischen 
Referenz-NULL-Symbolen verglichen. Das Amplitu- 
denspitzen-ldentifizierungsmodul 52 bestimmt fur jedes 
gemessene NULL-Symbol 71 das senderspezifische 
Referenz-NULL-Symbol, das die grosste Ubereinstim- 
mung mit dem belreffenden gemessenen NULL-Symbol 

71 aufweist, beispielsweise mittels einer dafur geeigne- 
ten Korrelationsfunktion. Die in diesen bestubereinstim- 
menden Referenz-NULL-Symbolen enthaltenen 
Senderidentifizierungsinformationen konnen dann vom 
Amplitudenspitzen-ldentifizierungsmodul 52 jeweils ei- 
nem betreffenden gemessenen NULL-Symbol 71, und 
folglich dem zugehorigen gemessenen SYNC-Symbol 
72, respektive der diesem gemessenen SYNC-Symbol 

72 zugehorigen bestimmten Amplitudenspitze der Ka- 
nalimpulsantwort 53 zugeordnet werden. Die ermittelte 



Senderidentifizierung kann beispielsweise auch in der 
grafischen Representation der Kanalirnpulsantwort 53 
fur jede Amplitudenspitze wiedergegeben werden. 
[0020] Auf Grund der mittels dieser Kanalimpulsant- 

s wort 53 wiedergegebenen Informationen konnen die 
Sender S1, S2, S3 im untersuchten Empfangsgebiet 
synchronisiert werden, indem beispielsweise gewisse 
Sender S1 , S2, S3 mit einem Verzogerungsfaktor ver- 
sehen werden, um welchen Verzogerungsfaktor Signa- 

io le durch diese gewissen Sender S1 , S2, S3 zeitlich ver- 
zogert ausgesendet werden. Zu diesem Zweck ist es 
auch moglich, die Messvorrichtungsanordnung 1, ins- 
besondere den Control-Computer 5, beispielsweise 
uber ein Telekommunikationsnetz, mit den Sendern S1 , 

*5 S2, S3 oder mit fur diese Sender S 1 , S2, S3 verantwort- 
lichen Steuereinheiten zu verbinden und den Control- 
Computer 5 zusatzlich mit einem programmierten Syn- 
chronisationsmodul auszustatten, so dass die Sender 
S1, S2, S3 eines Einfrequenznetzes im untersuchten 

20 Empfangsgebiet direkt von der Messvorrichtungsanord- 
nung 1 aus synchronisiert werden konnen. Es ist auch 
moglich, die ausgesendeten Signale gleichzeitig an 
mehreren geografisch verteilten Messpunkten zu emp- 
fangen, beispielsweise mit mehreren Messempfangern 

2S 2 und Transientenrecordem 3, welche uber geeignete 
Verbindungen an den Control-Computer 5 angeschlos- 
sen sind. 

[0021] Das beschriebene Messverfahren und die be- 
schriebene Messvorrichtungsanordnung 1 konnen bei 

30 der Installation oder wan rend dem Betheb von Einfre- 
quenznetzen, insbesondere DAB-Netze, zur Abstim- 
mung des Netzes, zur Identifizierung und Behebung von 
Synchronisationsproblemen und/oder zur Uberwa- 
chung von einzelnen Sendern S1, S2, S3 eingesetzt 

35 werden. An dieser Stelle sollte zudem erwahnt werden, 
dass durch das beschriebene Messverfahren und durch 
die beschriebene Messvorrichtungsanordnung 1 auch 
eventuelle Fremdsender, die im gleichen Frequenzbe- 
reich senden und beispielsweise von einem Betreiber 

40 eines anderen Einfrequenznetzes betrieben werden, 
detektiert, identifiziert und bei der Synchronisierung der 
Sender S1 , S2, S3 mitberucksichtigt werden konnen, so 
dass deren storende Wirkung eliminiert werden kann. 
[0022] Vom wirtschaftlichen Standpunkt aus betrach- 

45 tet ist es insbesondere interessant, vollstandige 
Messvorrichtungsanordnungen 1 zu verkaufen, zu ver- 
mieten oder als Dienstleistung fur Betreiber von Einfre- 
quenznetzen zu betreiben. Da die Messvorrichtungsan- 
ordnung 1 aus handelsublichen Hardware-Komponen- 

50 ten besteht, ist es naturlich insbesondere interessant, 
einen oder mehrere Datentrager mit darauf gespeicher- 
ten programmierten Softwaremodul en, insbesondere 
ein beschriebenes Steuermodul, ein Kanalirnpulsant- 
wort- Besti mm ungsmodu I 51, ein Amplitudenspitzen- 

55 Identifizierungsmodul 52 und gegebenenfalls ein Syn- 
ch ronisat ion smodu I und ein Detektierungsmodul, zu 
verkaufen oder unter Lizenzgebuhren zu vertreiben, um 
damit das erfindungsgemasse Messverfahren mit han- 
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delsublichen Hardware-Komponenten auszufuhren. 
Liste der Bezugszeichen 



[0023] 

1 

2 
3 



4 

5 

6 

7 

21 

22 

51 



52 



53- 
71 



72 



73 



Q 



Messvorrichtungsanordnung 
Messempfanger 

Transienten recorder (digitales Oszillos- 
kop) 

Bus (IEEE-488 Bus) 
Control-Computer 
Reflektierendes Objekt 
DAB-Datenpaket 

Demodulator (Quadraturdemodulator) 



Antenne 
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S1 , S2, S3 Sender (Transmitter) 



Patentan sprue he 

1. Messverfahren fur Einfrequenznetze, in welchen 
Einfrequenznetzen mehrere Sender (SI, S2, S3) 
modulierte Signale auf der gleichen Tragerf requenz 
aussenden, welche modulierten Signale digitalen 
Datenpaketen (7) entsprechen, wobei jedes ge- 
nannte Datenpaket (7) ein gleiches erstes Synchro- 
nisationszeichen (72) und ein zweites Synchronisa- 
tionszeichen (71) mit darin enthaltener Senderiden- 
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tifizierung umfasst, in welchem Messverfahren ge- 
nannte modulierte Signale in einer zentralisierten 
Messvorrichtungsanordnung (1) empfangen und 
demoduliert werden, dadurch gekennzeichnet, 

dass basierend auf den demodulierten Signa- 
len eine Kanalimpulsantwort (53) bestimmt 
wird, indem die zeitliche Abfolge und die Am- 
plitudenstarke von empfangenen genannten 
ersten Synch ronisationszeichen (72) durch 
Vergleichen mit einem ersten Referenzsyn- 
ch ronisationszeichen bestimmt wird, und 

dass Amplitudenspitzen der bestimmten Ka- 
nalimpulsantwort (53) einem genannten Sen- 
der (S1 , S2, S3) zugeordnet werden, indem fur 
jedes empfangene genannte zweite Synchro- 
nisationszeichen (71) aus verschiedenen zwei- 
ten Referenzsynch ronisationszeichen, welche 
zweiten Referenzsynchronisationszeichen je- 
weils eine verschiedene Senderidentifizierung 
enthalten, das genannte zweite Referenzsyn- 
ch ronisationszeichen mit der grossten Uber- 
einstimmung bestimmt wird und die darin ent- 
haltene Senderidentifizierung der genannten 
Amplitudenspitze zugeordnet wird, die dem be- 
treffenden genannten empfangenen zweiten 
Synch ronisationszeichen (71) zugehort. 

Verfahren gemass Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass empfangene genannte modulierte 
Signale mittels einem Quadraturdemodulator (21) 
demoduliert werden und die genannten demodu- 
lierten Signale in einem Transientenrecorder (3) 
aufgenommen werden. 

Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aufgenommene genannte demodu- 
lierte Signale zu diskreten Zeitpunkten von einem 
Control -Computer (5) gelesen werden. 

Verfahren gemass Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass aufgenommene genannte demodu- 
lierte Signale kontinuierlich von einem Control- 
Computer (5) gelesen werden. 

Verfahren gemass einem der Anspruche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass genannte Datenpake- 
te (7) DAB-Datenpakete sind. 

Messvorrichtungsanordnung (1) fur Einfrequenz- 
netze, in welchen Einfrequenznetzen mehrere Sen- 
der (S1 , S2, S3) modulierte Signale auf der gleichen 
Tragerf requenz aussenden, welche modulierten Si- 
gnale digitalen Datenpaketen (7) entsprechen, wo- 
bei jedes genannte Datenpaket (7) ein gleiches er- 
stes Synchronisationszeichen (72) und ein zweites 
Synchronisationszeichen (71 ) mit darin enthaltener 
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Senderidentifizierung umfasst, welche Messvor- 
richtungsanordnung (1) einen Messempfanger (2) 
und einen Demodulator (21) umfasst, mittels wel- 
chen genannte modulierte Signale empfangen und 
demoduliert werden, dadurch gekennzeichnet, 

dass sie ein Kanalimpulsantwort-Bestim- 
mungsmodul (51 ) umfasst, welches basierend 
auf den demodulierten Signalen eine Kanalim- 
pulsantwort (53) bestimmt, indem es die zeitli- 
che Abfolge und die Amplitudenstarke von 
empfangenen genannten ersten Synchronisa- 
tionszeichen (72) durch Vergleichen mit einem 
ersten Referenzsynchronisationszeichen be- 
stimmt, und 

dass sie ein Amplitudenspitzen-ldentifizie- 
rungsmodul (52) umfasst, welches Amplituden- 
spitzen der bestimmten Kanalimpulsantwort 
(53) einem genannten Sender (S1 , S2, S3) zu- 
ordnet, indem es fur jedes empfangene ge- 
nannte zweite Synchronisationszeichen (71) 
aus verschiedenen zweiten Referenzsynchro- 
nisationszeichen, welche zweiten Referenz- 
synchronisationszeichen jeweils eine verschie- 
dene Senderidentifizierung enthalten, das ge- 
nannte zweite Referenzsynch ron isationszei- 
chen mit der grossten Obereinstimmung be- 
stimmt und die darin enthaltene Senderidenti- 
fizierung der genannten Amplitudenspitze zu- 
ordnet, die dem betreffenden genannten emp- 
fangenen zwe iten Synch ron isationszeichen 
(71) zugehort. 

7. Messvorrichtungsanordnung (1 ) gemass Anspruch 

6, dadurch gekennzeichnet, dass der genannte De- 
modulator (21 ) ein Quadraturdemodulator ist, und 
dass sie einen Transientenrecorder (3) umfasst, 
welcher die demodulierten Signale aufzeichnet. 

8. Messvorrichtungsanordnung (1) gemass Anspruch 

7, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Control- 
Computer (5) umfasst, der aufgenommene demo- 
dulierte Signale zu diskreten Zeitpunkten liest. 

9. Messvorrichtungsanordnung (1 ) gemass Anspruch 
7, dadurch gekennzeichnet, dass sie einen Control- 
Computer (5) umfasst, der aufgenommene demo- 
dulierte Signale kontinuierlich liest. 

1 0. Messvorrichtungsanordnung ( 1 ) gemass einem der 
Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 
genannte Datenpakete (7) DAB-Datenpakete sind. 
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anordnung (1 ) gemass einem der Anspruche 6 bis 
10 so zu steuem, dass der genannte Control-Com- 
puter (5) Messparameter eines Messempfangers 
(2) setzt, welcher Messempfanger (2) modulierte 
Signale empfangt und demoduliert, welche modu- 
lierten Signale digitalen Datenpaketen (7) entspre- 
chen und von mehreren Sendern (S1 , S2, S3) eines 
Einfrequenznetzes auf der gleichen Tragerfre- 
quenz ausgesendet werden, wobei jedes genannte 
Datenpaket (7) ein gleiches erstes Synchronisati- 
onszeichen (72) und ein zweites Synchronisations- 
zeichen (71) mit darin enthaltener Senderidentifi- 
zierung umfasst, und dass der genannte Control- 
Computer (5) demodulierte Signale entgegen- 
nimmt, dadurch gekennzeichnet, 

dass das genannte Computer-Programm ein 
Kanalimpulsantwort- Best immungsmodu I (51 ) 
umfasst, welches den genannten Control- 
Computer (5) so steuert, dass er basierend auf 
den demodulierten Signalen eine Kanalimpuls- 
antwort (53) bestimmt, indem er die zeitliche 
Abfolge und die Amplitudenstarke von empfan- 
genen genannten ersten Synchronisationszei- 
chen (72) durch Vergleichen mit einem ersten 
Referenzsynchronisationszeichen bestimmt, 
und 

dass das genannte Computer-Programm ein 
Amplitudenspitzen-ldentifizierungsmodul (52) 
umfasst, welches den genannten Control- 
Computer (5) so steuert, dass er Amplituden- 
spitzen der bestimmten Kanalimpulsantwort ei- 
nem genannten Sender (S1 , S2, S3) zuordnet, 
indem er fur jedes empfangene genannte zwei- 
te Synchronisationszeichen (71) aus verschie- 
denen zweiten Referenzsynch ron isationszei- 
chen, welche zweiten Referenzsynchronisati- 
onszeichen jeweils eine verschiedene Sender- 
identifizierung enthalten, das genannte zweite 
Referenzsynch ron isationszeichen mit der 
grossten Obereinstimmung bestimmt und die 
darin enthaltene Senderidentifizierung der ge- 
nannten Amplitudenspitze zuordnet, die dem 
betreffenden genannten empfangenen zweiten 
Synchronisationszeichen (71) zugehort. 



1 1 . Computer-lesbarer Datentrager, der codierte Daten 
enthalt, die ein Computer-Programm reprasentie- 
ren, welches Computer-Programm ermoglicht, ei- 
nen Control-Computer (5) einer Messvorrichtungs- 
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